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Abstract 



A semiconductor element is coupled to a large number of input/output terminals using electrical terminal tags (4) around 
the outer peripheral edge of the semiconductor element in combination with a ball grid array (5) on the underside of the 
semiconductor component. Pref. the semiconductor component has a polyester carrier (1), a chip (2) and a protective 
layer (3), with bonding wires (6) pref. provided between the chip input/output terminals and the terminal tags around the 
periphery of the chip. 
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(g) Haiblelterbauelennent 

@ Dfa WelterentwickJung von Halblerterbauelementen Ist mrt 
einer schnallstelgandon Anzahl von Ein/Ausgaba-Anschlus- 
sen verbiinden. Urn die GehSuaebauformen nicht zu grofi 
au82ublld6n, werdan die Internen Strukturen regelmaSfg 
verkleinert. Dies atdSt be! Jeder 'reinrasslgen' Technologie 
schnell an Handhabungagrenzen. Es wird der kombtnierte 
EInsatz von am SuSeren Rand einea Halbleiterbauelementes 
angeordneten elaktrischen AnschluSbeinchen (4) und von an 
der Untersefte dea Haibleitarbauelementea angeordneten 
Lotkugein (5) beschrleben. Hierdurch kann etna mit einer 
erhohten Fehlerrate verbundene Miniatunaierung vamifeden 
werden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Halbleiierbaaelement mit 
einer hohen Anzahl von Ein/'Ausgabe-Anschlussen. 
Hierzu werden sowohl die Kontaktiermogiichkeiiea 
Qber AnschluBbeinchen, als auch die uber Lotkugeln 
betrachtet 

Die laufende Entwicklung bei Halbleiterbauelemen- 
ten geht einher mit fortschreitender Miniaturisierung 
und beispielsweise auch mit einer Erhohung der Ein- 
/Ausgabe-Anschlilsse (AnschluBflecken auf dem Chip 
bzw. AuBenkontaktelenaente). Ein seit langena verwen- 
detes System sieht die AuBenkontaktierung in Form 
von einer Vielzahl von AnschluBbeinchen vor. 1st die 
Zahl der AnschluBbeinchen sehr hoch, so spricht man 
von High Density Packaging oder von Fine Pitch, Diese 
auBeren Kontaktierelemente sind heuzutage weitge- 
hend als Oberflachenmontageelemente ausgebildet 
Der Anteil einer Einsteckmontage in entsprechende 
Bohrungen einer Leiterplatte ist relativ gering, Der bei- 
spielsweise in einem Leadframe zentral positionierte 
Chip, dessen elektrische Kontaktierung nach auBen hin 
behandelt wird, muB zur Herstellung des gesamten 
Haibleiterbauelementes in irgendeiner Form getragen 
werden, Ein wesentlicher Anteil von Haibleiterbauele- 
menten ist mit einer aus Kunststoff bestehenden Schutz- 
hiille umgeben, die auch die inneren Teile der IContak- 
tiermittel umschlieBt Andere Einbausysteme sehen vor, 
daB beispielsweise nur der Chip mit den nichstliegen- 
den elektrischen AnschlUssen durch eine von oben auf- 
gebrachte Kunststoffschicht (Globe Top) geschutzt 
wird, wie beispielsweise in der Direktmontage, bei der 
eine derart umgekapselte integrierte Schaltung direkt 
auf Verdrahtungselemente kontaktiert wird. 

Eine Direktmontage konnte beispielsweise am ein- 
fachsten die Forderung nach hoher Leistungsfahigkeit, 
Miniaturisierung und Zuverlassigkeit erfiillen. Es treten 
jedoch Problemc beziiglich der Verfiigbarkeit und der 
Spezifikation von Chips gegenOber neuen Kontaktier- 
verfahren auf. Ahnliches gilt fiir die Technologic der 
Multichipmodule, der Drahtkontaktierung in Form von 
COB (Chip-On-Board), des TAB (Tape Automated Bon- 
ding) und anderen Verfahren. So ist teilweise versucht 
worden, eine "reinrassige" Technik auszubilden und 
Schwierigkeiten, die beispielsweise bei der Miniatunsie- 
rung auftreten, wurden in Kauf genommen bzw. uber- 
wundea 

FOrdie Darstellung eines Haibleiterbauelementes mit 
elektrischen AnschluBbeinchen (Oberflichenmontage) 
im Bereich des Fine-Pitch gilt beispielsweise zur Zeit, 
daB ein RastermaB von 0,5 mm einigermaBen zuverlas- 
sig durch die einzelnen Stationen der Fine- Pitch-Pro- 
zeBkette geschleust werden kann. In alien Teilbereichen 
der Fine-Pitch-Technologie, beispielsweise beim Lotpa- 
stenauftrag oder bei den Bestiickautomaten (Lagegen- 
auigkeit) wurde welter optimiert Ein QFP 208 (Quad 
Flat Package) hat beispielsweise bei einer Kantenl^nge 
von 31 mm ein Raster von 0,5 mm. Wesentlich proble- 
matischer steUt sich die Version QFP 304 dar. Diese 
zeigt bei einer Kantenlinge von 42 mm 304 AnschluB- 
beinchen (High Pin Count). Hierbei ist beispielsweise 
die Beinchenkoplanaritat im Zusammenhang mit der 
LeiterplattenvcrwOlbung beim Unterschreiten der Lo- 
terstarrungstemperatur Ursache einer erhohten Fehler- 
rate. Dartlber hinaus muB die Drehgenauigkeit eines 
Bestackautomaten h5chsten Anforderungen genugen. 

Als eine der neuesten Einbautcchnologicn bzw. Ge- 
hauseformen ist das Ball Grid Array bekannt Dies ist 



eine Weiterentwicklung bzw. ein Derivat des PGA (Pin 
Grid Array), welches eine Steckbauform darstellL Be- 
zuglich dieser Technologie Uegen heute bereits eine 
Reihe von genormten Parametem vor. Die wichtigsien 
5 NormgroBen sind RastermaB, Gehauseabmessungen 
und Koplanaritat Beim BGA konnen beispielsweise bei 
einer Kantenlange von 31 mm und einem Lotkugelab- 
stand von 1^ mm (Bump Pitch) theoretisch 400 Lotku- 
geln aufgebracht werden. Bei einem Bump Pitch von 
10 1 mm sind es theoretisch 900 Lotkugeln bzw, Anschlus- 
se. Die Voneile beim BGA liegen darin, daB die Anfor- 
derungen an eine Koplanaritat stark reduziert bzw. ein- 
fach zu erfiillen sind Die Technik ist relativ robust, so 
daB eine geringe Ldtfehlerrate erzielbar ist Beim Loten 
15 tritt ein ausgepragter Selbstzentriereffekt auf. 

Die Vor- und Nachteile der jeweiligen reinrassigen 
Technologien sind hinlanglich bekannt 

Wie oben erwahnt werden die steigenden Leistungs- 
anforderungen an Halbleiterbauelemente in der Regel 
20 durch erhohte ChipgroBe und erhohte Zahl von Ein/ 
Ausgangs-Anschlussen erfuUt Ein QFP mit einer Kan- 
tenlange von 40 mm und einem Beinchenabstand von 
0,5 mm kann beispielsweise ca. 270 Ein/Ausgabe-An- 
schlusse enthalten. Gefertigt werden jedoch heute be- 
25 reits Halbleiterbauelemente mit bis zu 500 Ein/Ausga- 
be-Anschlussen, bei einer ChipgroBe von ca. 200 mm^ 
(DRAM) bzw. 400 mm^ (Logik/Mikroprozessor). Eine 
Abschatzung fiir die nachsten 5 Jahre weist eine EinJ 
Ausgabe-Anzahl von bis zu 2000 bei einer ChipgroBe 
30 von 500 mm2 (DRAM) bzw. 800 mm^ (Logik/Mikropro- 
zessor) auf. Das jeweilige Chipgehause ist entsprechend 

Aus den bisher genannten Informationen wird deut- 
lich, daS die Halbleiterhersteller mit Bauelementen und 
35 Anordnungen mit sehr groBer ChipgroBe konfrontiert 
sein werden, bei denen eine entsprechend hohe Anzahl 
von Ein/Ausgabe-AnschlUssen in naher Zukunft vor- 
handen sein wird. Zumindest drei Dinge konnen zur 
genugenden Gehauseausgestaltung getan werden: 

40 

I. Erhohung der ChipgroBe, um diese auf die hohe 
Anzahl von Ein/Ausgabe-AnschlQssen anzupassen, 
was eine groBe Bauelementeanordnung zur Folge 

hat ^. ^ . 

45 2, Reduzierung des Abstandes der Ein/Ausgabe- 
verdrahtung, was einer Miniaturisierung des Bau- 
elementes gleichkommt 
3. Eine Kombination von L und Z 



50 Eine jede der obengenannten Moglichkeiten bemhal- 
tet jedoch spezifische Einschr^kungen. Wenn die Bau- 
elementegraBe entsprechend der zunehmenden Chip- 
grdBe steigt, so werden mechanische Spannungen und 
Verbiegungen der Halbleherbauelemente (v^ bei diin- 

55 nen Bauelementen) ansteigend und somit Probleme be- 
zuglich der Zuveriassigkeit und Genauigkeit aufwerten. 
Entsprechend Punkt 2. ist anzumerken, daB damit oft 
eine Einschrankung bezuglich der Eigenschaften und 
Moglichkeiten in bezug auf das Waferniveau und die 

60 Verdrahtung nach auBen hin an entsprechend dicht sit- 
zende AnschluBelemente verbunden ist Hierzu wiren 
erhohte Anstrengungen fur die Waferf ertigungstechno- 
logie und beispielsweise auch fiir die Verdrahtungstech- 
nologie notig. Letztendlich ist wenn die Losung nach 

65 Punkt 3. herkommlich optimiert wird und auf einen sta- 
bilen FertigungsprozeB zum Verdrahten (Wire bonding) 
zurUckgegriffen werden kann, eine Anzahl von bis zu 
5000 Drahten zu bearbeiten. 
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gebenen LSsungen jedoch nur bei einer entsprechenden 
Chipgrofle bei einer jeweilig entsprechenden oberen 
Grenze von Ein/Ausgabe- Anschlflssen machbar ist Wie 
bereits erwahnt, erreichen wir heut2utage mit der her- 
k6mmlichen Technologic bald die Grenze des ferti- 
gungstechnisch Machbarea 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, ein fCon- 
zept fiir ein Halbleiterbauelement zu Verfugung zu stel* 
leru das gleichzeitig die Anforderung einer groBen An- 
zahl von Ein/Ausgabe-Anschlussen bei entsprechend 
Wein gehaltenem Chipgeh^use erfiiilt. 

Die Losung dieser Aufgabe geschieht durch die 
Merkmale des Anspruches L 

Vorteilhafte Ausgestaltungen iconnen den Unteran- 
spriichen entnommen werdea 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB die 
Kombination zweier Technologiekonzepte, namiich 
Kontaktierung iiber seitwSrts nach auBen gefuhne An- 
schiuBeiemente (AnschluBbeinchen) gleichzeitig mit der 
Kontaktierung iiber Lotkugeln nach unten hin, wesentli- 
che Verbesserungen fur Halbleiterbauelemente mit ho- 
her Ein/Ausgabe-Zahl erbringt Diese kombinierte 
Kontaktierung ermoglicht im Bereich der Kontaktie- 
rung mittels AnschluBbeinchen den Einsatz eines ein- 
fach zu handhabenden groben Rasters, das mit einem 
nicht zu unterschreitenden minimalen Beinchenabstand 
verbunden ist Somit werden Fertigungseinheiten, bei- 
spielsweise bei der Bestuckung, kostengilnstig ausge- 
fiihrt und die Fehlerrate bleibt entsprechend niedrig. 30 
Auf der Seite der gleichzeitig durchgefuhrten Kontak- 
tierung Qber Lotkugeln nach unten hin laBt sich ein 
ebenfalls fertigungstechnisch unproblematisches Raster 
einsetzen und eine insgesamt hohe AnschluBzahl ver- 
wirklichen. Somit kdnnen insgesamt die Nachteile bei- 
der einzeln fur sich betrachteten Technologien vermie- 
den werden und deren Vorteile gleichzeitig ausgenutzt 
werden. Insgesamt k6nnen Qberdurchschnittliche Ent- 
wickJungs- und Fertigungskosten vermieden werden, 
die bei der Weiterftihrung beispielsweise im Fine-Pitch- 
Bereich bei entsprechender herk5mmlicher Weiterent- 
wicklung ndtig waren. 

Im folgenden wird anhand von schematischen Figu- 
ren ein Ausfiihrungsbeispiel beschrieben. 



terhin emhSIt das Halbleiterbauelement elektrische An* 
schluBelemente. die in diesem Fall aus AnschluBbein- 
chen 4 und aus Lotkugeln 5 kombinlert dargestellt wer- 
den. Die AnschluBbeinchen 4 sind direkt oder mittelbar 
auf dem TrSger 1 mechanisch befestigt und nach auBen 
hin for die Oberfl^chenmontage vorbereitet Da in die- 
sem Fall ein Halbleiterbauelement mit einer hohen An- 
zahl von Ein/Ausgabe-Anschlussen betrachtet wird, 
sind entsprechend der Fig. 3 und 4 die AnschluBbein- 
chen umlaufend angeordnet (QFP). Die elektrische 
Kontaktierung der AnschluBbeinchen 4 geschieht fiber 
Bonddrahte 6, die die Eln/Ausgabe-AnschlQsse des 
Chips 2 mit den inneren Enden der AnschluBbeinchen 
verbinden. 

In den Fig. 1 und 2 ist erkennbar, daB die elektrische 
Kontaktierung des Chips 2 nach auBen hin einerseits 
iiber die AnschluBbeinchen 4 in Richtung der SchmaJsei- 
ten des Halbleiterbauelementes geschieht und anderer- 
seiis nach unten hin iiber die Lotkugeln 5. Hierzu mfls- 
sen die Lotkugeln 5 mit in dem TrSger vorhandenen 
Durchkontaktierungen verbunden sein> die ihrerseits 
iiber Bonddrahte 6 mit den Ein/Ausgabe-Anschlilssen 
des Chips 2 elektrisch verbunden sind. In Fig. 2 ist ledig- 
lich eine Doppelreihe von Lotkugeln 5 angedeutet, die 
umlaufend ausgebildet sein kann. Selbst diese relativ 
geringe Anzahl von Kontaktierungen nach unten hin 
ermoglicht eine grobere Rasterung der AnschluBbein- 
chen 4, so daB die Nachteile einer immer hSher entwik- 
kelten Fine-Pitch-Technologie ausgeschaltet werden 
konnen. 

Die Fig. 3 zeigt die Draufsicht auf ein Halbleiterbau- 
element entsprechend der Fig. 1 und 2. 

Die Fig. 4 zeigt die Unteransicht eines Halbleiterbau- 
elementes entsprechend Fig. 3. In diesem Fall ist eine 
Anzahl von AnschluBbeinchen 4 von 4x13 und eine 
Anzahl von Lotkugeln 5 von 12 x 12 dargestellt werden. 
Diese Ausfuhrung ist mit einer aufwendigeren Kon- 
struktion bezuglich der durch Kontaktierung durch den 
TrSger 1 in Richtung auf die Lotkugeln 5 verbimden. 
Hier kann beispielsweise eine einfache mehrlagige Lei- 
terplatte eingesetzt werden. 

Das vorgeschlagene kombinierte Konzept mit der 
Kombination zweier reinrassiger Kontaktierungstech- 
Fig. 1 zeigt ein Bauelement, das gleichzeitig iiber An- 45 nologien ermoglicht die praktische Darstellung eines 
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schluBbeinchen 4 und Lotkugeln 5 nach auBen hin kon 
taktierbar ist, 

Fig. 2 zeigt ein Halbleiterbauelement entsprechend 
Fig. 1 in der Seitenansicht und teilweise geschnitten dar- 
gestellt, 

Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf ein Halbleiterbauele- 
ment entsprechend Fig. U 

Fig. 4 zeigt eine Unteransicht eines Halbleiterbauele- 
mentes entsprechend Fig. 1 



Halbleiterbauelementes mit einer hohen Anzahl von 
Ein/Ausgabe-Anschliissen. Beispielsweise kann damit 
ein QFP-Halbleiterbauelement mit 160 AnschluBbein- 
chen (Ein/Ausgabe-Anschliisse) behandelt werden. Die- 
50 ses Element weist einen Beinchenabstand von 0,65 mm 
bei einer Baugr5Be von 28 x 28 mm auf. Daneben gibt es 
die Ausfuhrungsform eines QFP mit 304 AnschluBbein- 
chen, einem Beinchenabstand von 0,5 mm und einer 
theoretischen Gr66e von 40 x 40 mm. WoUte man die im 



In der Fig.^ 1 wird ein Halbleiterbauelement mit unge- 55 vorigen Modell genannte K5rpergr6fle von 28 x 28 mm 



fMhr quadratischer Grundfliche dargestellt Das Halb 
leiterbauelement besteht aus einem Trager 1, dem Chip 
2 und einer Schutzschicht 3. Der Trager 1 kann aus 
ublichem Material, beispielsweise ein Obliches Leiter- 
plattenmaterial Polyester oder ahniichem bestehen. Als 
Chip 2 werden in diesem Fall groBflachige Chips mit 
einer hohen AnzahJ von elektrischen Ein/Ausgabe-An- 
schlQssen betrachtet. Die in den Fig. 1 und 2 dargestell- 
ten Chips 2 sind mit Ein/Ausgabe-Anschlilssen verse 



beibehalten, so ware ein Beinchenabstand von 0,25 mm 
kombiniert mit einer Beinchenanzahl von 388 AnschluB- 
beinchen 4 (Thin QFP Package) theoretisch mCglich. 
Entsprechend der Erfindung ergibt sich eine vorteilhaf- 
60 te Konstruktion des Halbleiterbauelementes in der 
Form, daB mit einem Beinchenabstand von 0,65 mm ge- 
arbeitet werden kann. Die Lotkugeln 5 weisen einen 
Abstand von 1,27 mm auf. Die GesamtanschluBzahl 
liegt bei 386 (160 AnschluBbeinchen 4 + 256 Lotkugeln 



hen. die umlaufend an dessen Rand plaziert sind. Die in 65 5). Die AoBenmaBe des Halbleiterbauelementk6rpers 

Fig. 1 verwendete Schutzschicht ist eine von oben auf- liegen nach wie vor bei 28 x 28 mm. 

gebrachte Kunststoffmasse, die jedoch das Halbleiter- Die erfindungsgemSB genannte Konstruktion weist 

bauelement nicht vollst^ndig einhaust Diese Version keineriei konstruktive BeschrSnkungen auf, da g^ngige 



5 

Technologien und Materialien verfiigbar sind, urn dieses 
Geh^usekonzepi durchzufOhren. Es konnen vielmehr 
thermische und elektrische Verbesserungen durch den 
Einsatz von Lotkugeln mit eingebracht werden, wie sie 
teilweise in Ver6ffentlichungen iiber Ball Grid Arrays 5 
(BOA) bereits beschrieben wurden. 

Die in den Figuren dargestellte Schutzschiciit 3 in 
Form der Kunstsioffvergufimasse (Globe Top) kann un- 
ter Umstanden auch durch ein umschlieBendes Gehause 
(Mold Compound) dargestellt werden. Die elektrische 10 
Verbindung der AnschluBbeinchen 4 und der Lotkugeln 
5 mit einem Substrat, das ein entsprechendes Raster an 
elektrischen Kontaktflecken aufweist, kann in einem 
Arbeiisgang geschehen. 

15 

Patentanspniche 

1. Halbleiterbauelement, bestehend aus: 

— einem Trager(l), 

— mindestens einem auf dem Trager (I) aufge- 20 
brachten Chip (2) mit einer Vielzahl von Ein/ 
Ausgabe-AnschlOssen, 

- Kontaktiermitteln zur jeweiligen Kontak- 
tierungder Ein/Ausgabe-AnschlUsse des Chips 
(2) nach auBen und 25 

- einer zumindesi den Chip (2) und Telle der 
Kontakliermittel umschlieBenden Schutz- 
schicht(3)» 

wobei die duBeren Abschnitte (4-^) der Kontaktier- 
mittel gleichzeitig von an den Schmalseiten des 30 
Halbleiterbauelementes plazierten AnschluBbein- 
chen (4) und von an der Unterseite des Tragers (1) 
plazierten Lotkugeln (5) dargestellt sind 

2. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1. worin 
die AnschluBbeinchen (4) zur Oberfiachenmontage 35 
ausgebildet sind 

3. Halbleiterbauelement nach einem der vorherge- 
henden Ansprliche, worin die Lotkugeln (5) ais Ball 
Grid Array angeordnet sind 

4. Halbleiterbauelement nach einem der vorherge- 40 
henden AnsprQche, worin der Trager (1) eine ein- 
Oder raehrlagige Leiterplatte ist 

5. Halbleiterbauelement nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, worin die inneren Abschnitte 
der AnschluBbeinchen (4) Uber Bonddrahte (6) mit 45 
den EinVAusgabe-Anschlttssen des Chips (2) elek- 
trisch verbunden sind 

6. Halbleiterbauelement nach einem der yorherge- 
henden AnsprQche, worin die AnschluBbeinchen (4) 

in Form eines Leadframes ausgebildet sind wobei 50 
sich dessen innere Abschnitte bis auf den Chip (2) 
erstrecken und denTriger des Chips (2) darstellen, 
1. Halbleiterbauelement nach Anspruch 6, worin 
die Lotkugeln (5) direkt auf der Unterseite des 
Chips (2) angeordnet sind 55 
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FIG 1 




FIG 2 
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FIG 3 




FIG 4 
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